Результаты экспериментальных исследований сеялки для рядового посева СЗД­4,0 by S. Kambulov I. et al.
41
 СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ МАШИНЫ И ТЕХНОЛОГИИ • Том 14 • N2 • 2020 AGRICULTURAL MACHINERY AND TECHNOLOGIES • Volume 14 • N2 • 2020
ТЕХНИКА ДЛЯ РАСТЕНИЕВОДСТВА  MACHINERY FOR PLANT GROWING
УДК 631.331.53 DOI 10.22314/2073-7599-2020-14-2-41-45
Результаты экспериментальных исследований сеялки
для рядового посева СЗД-4,0
Сергей Иванович Камбулов1, 
доктор технических наук, доцент,
главный научный сотрудник;
Галина Геннадьевна Пархоменко1, 
кандидат технических наук,
ведущий научный сотрудник;
Игорь Владимирович Божко1, 
кандидат технических наук,
младший научный сотрудник, 
e-mail: i.v.bozhko@mail.ru;
Андрей Александрович Бойко2, 
старший преподаватель
1Аграрный научный центр «Донской», г. Зерноград, Российская Федерация;
2Донской государственный технический университет, г. Ростов-на-Дону, Российская Федерация
Реферат. Посевные агрегаты считаются наиболее сложными сельскохозяйственными машинами, так как они выполня-
ют много операций – как последовательно, так и одновременно. При этом сельхозтоваропроизводители заинтересова-
ны в безупречной работе агрегатов. Для качественного выполнения технологических операций и улучшения энергети-
ческих показателей сеялок важно хорошо знать и совершенствовать их конструкцию. (Цель исследования) Определить 
основные агротехнические и энергетические показатели сеялки для рядового посева СЗД-4,0. (Материалы и методы) 
Экспериментальные исследования сеялки СЗД-4,0 провели на посеве озимой пшеницы при влажности почвы 8,4-29,7 про-
цента в слое 5-10 сантиметров, твердость почвы – 0,8-2,0 мегапаскаля, глубина взрыхленного слоя по фракциям 0-10 сан-
тиметров составила 48,0-53,2 процента. Энергетическую оценку осуществляли на трех скоростных режимах в агрегате с 
трактором МТЗ-80, оборудованным динамометром и измерительной регистрирующей системой. (Результаты и обсужде-
ние) Выявили основные агротехнические показатели сеялки: среднюю глубину заделки семян при максимальном, мини-
мальном и оптимальном заглублении сошников, количественную долю семян, заделанных на заданную глубину, высоту 
гребней после прохода агрегата, число всходов и относительную полевую всхожесть. Изучили основные энергетические 
показатели: тяговое сопротивление сеялки, потребляемую мощность агрегата, мощность, затраченную на преодоление 
тягового сопротивления машины, удельные энергозатраты агрегата, удельный расход топлива за время основной работы, 
удельное тяговое сопротивление.  (Выводы) Подтвердили, что при скорости движения агрегата 9,5-13,5 километра в час ра-
бочие органы сеялки обеспечили необходимую глубину заделки семян, фактическая норма высева и количественная доля 
семян заделанных в слое, соответствуют агротребованиям. Определили оптимальный режим работы: со скоростью 12,04 
километра в час, при глубине хода сошников 54,6 миллиметра и при загрузке двигателя энергосредства на 76 процентов.
Ключевые слова: агротехнические и энергетические показатели, экспериментальные исследования, сеялка зернотуковая 
дисковая, рядовой посев.
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Abstract. Sowing units are considered to be the most complex agricultural machines, as they perform many operations - both 
sequentially and simultaneously. At the same time, agricultural producers are interested in the high-quality operation of the units. 
For the high-quality execution of technological operations and the improvement of energy indicators, seeders it is important to 
know and improve their design. (Research purpose) To determine the main agrotechnical and energy indicators of the seed drill for 
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Технологии возделывания сельхозкультур пред-усматривают меры, связанные с улучшением плодородия почвы и повышением урожайно-
сти, например путем применения органических и ми-
неральных удобрений [1]. Поэтому при разработке 
конструкции сеялок учитывают возможность внесе-
ния удобрений, а также мульчирования поверхности 
почвы пожнивными остатками [2].
Посевные агрегаты считаются наиболее сложны-
ми сельскохозяйственными машинами. Они выпол-
няют много операций – как последовательно, так и 
одновременно:
- отбор семян высевающим аппаратом из бункера;
- формирование семенного потока на выходе из 
высевающего аппарата;
- транспортирование семян по семяпроводу к сош-
нику;
- формирование посевной борозды;
- укладка и распределение семян по борозде;
- заделка семян специальными рабочими органа-
ми, сошниками (дискового или долотообразного ти-
па);
- выравнивание и мульчирование поверхности по-
ля.
Каждая операция влияет на качество выполнения 
технологического процесса в целом. Высокая урожай-
ность достигается при оптимальном сочетании чис-
ла растений на единице площади и продуктивности 
одного растения, то есть все сводится к оптимизации 
величины и конфигурации площади питания. Таким 
образом, равномерность высева семян – один из ос-
новных показателей качества работы посевных агре-
гатов. Увеличение урожайности обусловлено тем, на-
сколько эффективно корневая система культур спо-
собна использовать питательные вещества, располо-
женные в различных горизонтах почвы [3]. В связи с 
этим необходимо вносить удобрения ниже уровня за-
делки семян.
Качественный посев характеризуется двумя со-
ставляющими: равномерным распределением посев-
ного материала по площади питания и глубине задел-
ки; внесением минеральных удобрений ниже уровня 
семян основной культуры [4]. В целях повышения эф-
фективности аграрии отдают предпочтение универ-
сальным сеялкам, совмещающим посев с внесением 
удобрений [5, 6].
Недостаточное количество сельхозтехники сдер-
живает развитие механизированных технологий [7]. 
А имеющиеся посевные машины не всегда удовлет-
воряют требованиям равномерности высева семян 
между сошниками сеялки и постоянства глубины за-
делки семян. Для качественного выполнения техно-
логических операций и улучшения энергетических 
показателей сеялок важно хорошо знать и совершен-
ствовать их конструкцию [8].
Энергосбережение зависит как от показателей раз-
работанной машины, так и от правильно подобран-
ного трактора [9]. 
Анализ исследований, направленных на создание 
рабочих органов для рядового посева зерновых куль-
тур, выявил необходимость предварительного изуче-
ния профиля поверхности поля и свойств обрабаты-
ваемой среды [10].
Физико-механические параметры почвы из всех 
свойств обрабатываемой среды оказывают наиболь-
шее влияние на энергетические показатели машин. 
Так, при определенном диапазоне влажности почвы 
в пределах, допускаемых агротехническими требова-
ниями, наблюдается существенное снижение тягово-
го сопротивления рабочих органов, а значит и энерго-
затрат на выполнение технологического процесса [11].
Учитывая свойства обрабатываемой среды, при раз-
row sowing of SZD-4.0. (Materials and methods) Experimental studies of the SZD-4.0 seed drill were carried out on winter wheat 
sowing at a soil moisture content of 8.4-29.7 percent in a layer of 5-10 centimeters, a soil hardness of 0.8-2.0 megapascals, the 
depth of a loosened layer fractions of 0-10 centimeters amounted to 48.0-53.2 percent. Energy assessment was carried out at three 
speed modes in an aggregate with an MTZ-80 tractor equipped with a dynamometer and a measuring recording system. (Results and 
discussion) The main agrotechnical indicators of the seeder were revealed: the average depth of seed placement at the maximum, 
minimum and optimal depth of the coulters, the quantitative proportion of seeds planted at a specifi ed depth, the height of the ridges 
after the passage of the unit, the number of seedlings and relative fi eld germination. The authors studied the main energy indicators: 
the traction resistance of the seeder, the power consumption of the unit, the power spent on overcoming the traction resistance of the 
machine, the specifi c energy consumption of the unit, the specifi c fuel consumption during the main operation, the specifi c traction 
resistance. (Conclusions) It was confi rmed that when the speed of the unit was 9.5-13.5 kilometers per hour, the working bodies of 
the seeder provided the depth of seed placement, the actual seeding rate, and the quantitative proportion of seeds planted in the layer 
corresponding to agricultural requirements. They determined the optimal mode of operation: at a speed of 12.04 kilometers per hour, 
with a coulter depth of 54.6 millimeters and when loading the engine of an energy facility by 76 percent.
Keywords: agrotechnical and energy indicators, experimental studies, grain-fertilizer disk seeder, row sowing.
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работке конструкции сеялки не следует пренебрегать 
тем, что посевной материал также обладает вариабель-
ностью. Известны методики определения и учета фак-
торов, влияющих на процесс высева при использова-
нии семян различных культур с разными физико-ме-
ханическими свойствами, а также семян с удобрения-
ми. что необходимо для оценки качества выполнения 
технологического процесса [12, 13]. Для создания уни-
версальной системы контроля высева семян различных 
культур применяют унифицированные датчики [14-15].
ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – определить основные агро-
технические и энергетические показатели сеялки для 
рядового посева СЗД-4,0. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Сеялка зернотуковая диско-
вая СЗД-4,0 разработана в Аграрном научном 
центре «Донской», в структурном подразделении 
СКНИИМЭСХ (рисунок). Она предназначена для ря-
дового посева семян зерновых и зернобобовых куль-
тур с одновременным внесением удобрений и прика-
тыванием почвы в засеянных рядках. Машина агрегати-
ру ется с тракторами класса тяги 1,4 – в односеялочном 
агрегате и класса 3-5 – в широкозахватных многосея-
лочных агрегатах с гидрофицированными сцепками.
Экспериментальные исследования сеялки СЗД-4,0 
в агрегате с трактором МТЗ-80 провели на посеве ози-
мой пшеницы при влажности почвы 8,4-29,7% в слое 
5-10 см, твердости почвы 0,8-2,0  МПа. Глубина взрыхлен-
ного слоя по фракциям 0-10 см составила 48-53,2%. 
Энергетическую оценку осуществляли на трех 
скоростных режимах в агрегате с трактором МТЗ-80, 
оборудованным динамометром и измерительной ре-
гистрирующей системой.
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Анализ агротехниче-
ских показателей сеялки для рядового посева СЗД-4,0 
позволил установить, что при скорости движения 9,5-
13,5 км/ч машина обеспечила высев семян в пределах 
195,1-198,8 кг/га при норме в 200 кг/га (табл. 1). Сред-
няя глубина заделки семян при максимальном заглу-
блении сошников составила 73,1-77,0 мм, а при мини-
мальном – 39,9-42,4 мм.
Доля семян, заделанных на заданную глубину, рав-
на 80,1-83,3%. При этом семян, не заделанных в поч-
ву, не обнаружено. Высота гребней после прохода 
агрегата – 2,3-2,8 см. Относительная полевая всхо-
жесть семян – 77,0-81,2%. Кроме того, изучили основ-
ные энергетические показатели (табл. 2).
Тяговое усилие, затраченное на преодоление со-
противления сеялки, составило 6330-7590 Н при глу-
бине хода однодисковых сошников 53,6-55,0 мм и ско-
Рис. Сеялка зернотуковая дисковая СЗД-4,0
Fig. Grain fertilizer disk seeder SZD-4.0
ОСНОВНЫЕ АГРОТЕХНИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ СЕЯЛКИ ДЛЯ РЯДОВОГО ПОСЕВА СЗД-4,0
THE MAIN AGROTECHNICAL INDICATORS OF THE SEEDER FOR ROW SOWING SZD-4.0
Показатели / Indicators Значение / Value
Скорость движения агрегата, км/ч
The speed of the machine, km/h 9,5 12,04 13,5
Норма высева семян, кг/га / Seeding rate, kg/ha:
   заданная / given
   фактическая / actual
200,0
198,8
200,0
197,0
200,0
195,1
Средняя глубина заделки семян при максимальном заглублении сошников, мм 
Average depth of seeding at maximum depth of coulters, mm 77,0 75,3 73,1
Средняя глубина заделки семян при минимальном заглублении сошников, мм 
Average depth of seeding with minimum depth of coulters, mm 42,4 41,0 39,9
Глубина заделки семян при оптимальном заглублении сошников, мм: 
Depth of seeding at optimal depth of coulters, mm:
   установочная глубина/ installation depth, mm
   средняя глубина, мм / average depth, mm
   стандартное отклонение, ±мм / standard deviation, ±mm
   коэффициент вариации, % /coefficient of variation, %
60,0
55,0
7,5
13,6
60,0
54,6
7,6
13,8
60,0
53,6
7,8
14,6
Доля семян, заделанных на заданную глубину, % 
The quantitative proportion of seeds planted at a specified depth, % 80,1 82,9 83,3
Высота гребней после прохода агрегата, см 
The height of the ridges after the passage of the unit, cm 2,8 2,5 2,3
Число всходов, шт./м2 
The number of seedlings, pcs./m2 359,1 340,8 334,3
Относительная полевая всхожесть, % 
Relative field germination, % 81,2 77,7 77,0
Таблица 1  Table 1
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рости движения 9,5-13,5 км/ч. Мощность, затрачен-
ная машиной на выполнение технологического про-
цесса, увеличилась с 18,37 до 28,48 кВт, что соответ-
ствует 35-51% от эксплуатационной мощности двига-
теля трактора. При данных режимах работы общая 
мощность, потребляемая агрегатом МТЗ-80 + СЗД-4,0, 
изменялась от 35 до 50,5 кВт, мощность двигателя 
трактора использовалась на 60-91% при изменении 
буксования движителей мобильного энергосредства 
от 6,1 до 12,36%.
Удельные показатели с увеличением скорости дви-
жения возрастали: энергозатраты – с 8,37 до 9,35 кВт∙ч/га, 
расход топлива за время основной работы – с 2,25 до 
2,32 кг/ч, тяговое сопротивление агрегата – с 158 до 
190 Н/м. По результатам энергетической оценки оп-
тимальный режим работы достигается при скорости 
12,04 км/ч, глубине хода сошников 54,6 мм и загруз-
ке двигателя мобильного энегросредства на 76%.
ВЫВОДЫ. При скорости движения агрегата 9,5-13,5 км/ч 
рабочие органы сеялки обеспечили глубину заделки 
семян 73,1-77,0 мм, фактическую норму высева 195,1- 
198,8 кг/га, количественную долю семян, заделанных 
в слое, 80,1-83,3%, что соответствует агротехниче-
ским требованиям. Результаты энергетической оцен-
ки свидетельствуют о том, что сеялка зернотуковая 
дисковая для рядового посева СЗД-4,0 в агрегате с 
трактором МТЗ-80 обеспечивает надежное выполне-
ние технологического процесса на посеве озимой пше-
ницы в диапазоне скоростных режимов 9-15 км/ч с 
загрузкой двигателя энергосредства на 76%.
ОСНОВНЫЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ СЕЯЛКИ ДЛЯ РЯДОВОГО ПОСЕВА СЗД-4,0
THE MAIN ENERGY INDICATORS OF THE SEEDER FOR ROW SOWING SZD-4.0
Показатели / Indicators Значение / Value
Скорость движения агрегата, км/ч 
The speed of the machine, km/h 9,5 12,04 13,5
Глубина хода сошников, мм 
Depth of coulters, mm 55,0 54,6 53,6
Производительность за время основной работы, га/ч 
Productivity during the main work, ha/h 4,18 4,82 5,40
Расход топлива за время основной работы, кг/ч 
Fuel consumption during the main work, kg/h 9,4 11,1 12,55
Энергетические показатели / Energy performance:
   тяговое сопротивление сеялки, Н / seeder traction resistance, N
   мощность, затраченная на преодоление тягового сопротивления машины, кВт
   power spent to overcome the traction resistance of the machine, kW
   потребляемая мощность агрегата, кВт / power consumption of the unit, kW
   удельные энергозатраты агрегата / unit specific energy consumption:
      кВт⸳ч/га / kW⸳h/ha
      МДж/га / MJ/ha
   удельный расход топлива за время основной работы, кг/га 
   specific fuel consumption during the main work, kg/ha
   удельное тяговое сопротивление, Н/м / specific traction resistance, N/m
6333,0
18,37
35,00
8,37
30,14
2,25
158,00
7020,0
23,48
42,50
8,82
31,74
2,30
175,00
7590,0
28,48
50,50
9,35
33,67
2,32
190,00
Коэффициент использования эксплуатационной мощности двигателя трактора / 
Tractor engine operating power utilization factor 0,60 0,76 0,91
Буксование движителей энергосредства, % / Power unit propulsions slipping, % 6,10 9,20 12,36
Таблица 2  Table 2
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